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Beton bertulang adalah suatu konsiruksi yang merlrpal€n perpaduan antara
beton dan tulangan, dimana gaya tekan diterima oleh beton sedang baja tulangan
menahan gaya taik. Antara beton dan baja tulangan diasumsikan mempunyai daya
saling lekat yang kuat, dan apabila mutu beton terkendali dengan kualitas baik maka
tulangan beton lidak berkarat. Koefisien muai dari kedua balan tersebut hampi sarna,
sehingga pada suhu yang berbeda tidak al(an terjadi legangan perlawanan yang
melepaskan hubungan kedua bahan tersebut.
Gabungan antam beton dan baja tulangan yang disebut beton bertulatg
memungkinkan kepada pihak yang berkecimpung dibidang konstruksi untuk membuat
bentuk bangunan secara bebas. Keunggulan lain aCalah tahan terhadap karat, babaya
kebakaran, sedang pemeliharaannya relatif dngan.
Namun semua kelebihan yang dimiliki konstruksi ini, sangat ergantung dari
pelaksanaannya, dimana manusia sangat berpengaruh terbadap mutu pekeiaan
disamping material dan peralatan yang digunalcan. Sehingga tidak jarang terjadi
degradasi beion ka(ena pelaksanaan yang tidak sesuai dengan pengaturan ya,1g berlaku,
rrloisal adanya retak, pelapukan beton dan korosi baja tulangan.
Terjadinya kerusakan beton pada trangunan teknil sipil, secara umum
menyebabkan kurang berfungsinya beton menalran gaya tekan serta baja tulrngannya
tidak secara oplimal menalan gaya tarik. Kurang bedungsinya beton bertulangan ini
semakin bertambah dengan adanya pengaruh dari luar, seperti lemperatu., cuaca,
gempa, angin dan kelembaban ldara.
TYPE KERUSAKAN STRUKTUR BETON DAN FAKTOR PENYEBABNYA
secan garis besar kerusakan struktul beton disebabkan oleh dua faktor, yaitu
pengaruh dalam struktur betonnya sendiri dan yaog berasal dari lual.
Pengaruh-penga4h tersebut mengakibatkan telat-retak, degrasi beton serta korosi
tulangan.
Retak-retak rambut yang biasanya timbul dalam balas teflentu masih dapat
ditoleransi, namun apabila ukuran retak cukup lebar serta mempunyai karakteristit
lenen{u d:ln lerleta} pada daerah rawan. memerlukan perhalian dan penanganan seriu5.
Adanya keretakan yang cukup se.ius ini sanght bisa jadi merupakan indikasi bahwa
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Paala uaiatr selanjutnya akat dijelaskan hal-hal yang berhubungan dengan type
kerusakan beton yaitu retal beton' degmsi beton dan korcsi baja tulangan'
Ker€takan Pada Struktur Beton
Kerel,i(an pada struktur belon merupakan hal yang sering dijumpal.dan secara
ekstrim dapll dil€talan bahwa relak beton adalah sesuaru yang bdax mungKtn
dihilangkan.
Ada dua kategori relrkan. ydllu retak dangkal dan retak -slrukrural 
Rela-k
danekal vang hanya didapati Pada lapis permukaan biasanya tldal bert'aiaya 
Dagl
u.iiu, i",oi. f.r"pi t"rak slmktur sudai merupakan i dLkasi akan terjadinya 
bahaya
Dada struktur belon Apa lagi bita relal itu selalu mengalami perubalran bentuR'.DalK'f"# 
ruupun p-jungnya. rierupakan penanda danya keru'akan secara srrultuml 
dan
dapat menimbulkan masalah yajlg serius
a. Microcmck
Microcrack atau retalc dangkal dmbul karena pengaruh per0baban volume
pada periode penBera\an belon setetab pengecoran Dengan kata lain .akiblt
oroses oenqeringan beton lerjadl penyu(ulan dan pengenrtan uusul iIKrDar rnl
dipengaruhi otet fanyat< fallor dianlaranya kandungan air dalam beton sebelum
pJnge-coran, suhu dar' kadar lengas udara disekelilingnya' sifat beton dan agregat
yang digunakan.
Oleh sebab itu untuk rnenghindari terjadinya susut ditempuh dengan cara
mengurangi kadar air pada beton agar dicapai jumlah minimum dan tetap dicapai
,itut"*o.t-utilitv beton. Pemeliharan beton setelah pengeconn dengan curing
)ang teprt adalah termasuk tahapan unluk menBumngi 
penyusulan
Selain pengaruh susutan alibat proses pengeringan belon keretakan daPsr
dla-kibatkan oleh peristlrva rayapan (CRLEP) RayaPan adalah sxatu sifat.dcri
banyak baian yang terus akan mengalami pedbahan bentuk jangka waltu lama
Pada Pembebanan tetaP
Perubahan bentuk karena rayapan secara praktis dikatakan sebanding
dengan besamya legangan yang diberikan Pada beton bermutu tlng$ brasanya
m"tion;uttan .uy"p- yong lebih kecil dibanding dengan beton mutu rendah'
Pada umumnya gejala menurunnya kegiatan ini seiring berjalamya wakto dan
prosesnya kan berhenti bila beton sudah berumur lebih 2 tahun'
Microcrack yang sel.rlu ada Pada batas aniara agregal dengan semen dan
pada batas antam tulangan dengan semen ' tidak - betpengatuh 
terhadap
ietaharan beton sepanjaag retakan tersebut erbaias jumlah dan ukurannya serta
tidak menelus. Tetapi bita rctak-tetak rambut ini menjadi menerus 
dan
bertambah besar (karcna tegangan atau pasta semen)' retak ini akan dipakai
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sebagai jalan untuk aansportasi on agrcsif dan gas. Oleh karenanya pengaruh
terhadap ketahanan beton akan menjadi lebih merugikan struktur.
b. Retak Struktural
Dibandingkan dengan rctak mmbut, retak stuktural mempunyai
karaktedstik yang berbeda. Lehk struktural mempunyai penampakan lebih lebar,
Iebih panjang dan lebih datam. Adanya retakan ini merupakat indikasi yang
se us akan kegagabn konstruksi.
Retakan struhural dapat merupakan kejadian yang terus menerus atau
sesaat. Retak yang selalu ada dan bergerat selama pengamatan disebut retakan
aktip, Sedangkan retalGn yang tidak bertambah disebut retaka! pasip
Retakan struktural terjadi karena ketidakmampuan beton menahan beban
ekstemal yang bekeia padanya. Seperti diketahui gabungan anta.a beton dan
baja diharapkan dapat menaha! tegangan akibat gaya tekan, tarik, Seser dan
lentur. Apabila beban yang beke4a meiampaui batas beban rencana, maka
indikasi pertama yang nampat adalai adanya retakan pada struktur itu.
Pengaruh lain yang mengaldbatkan adanya retak struktur adalah gempa
bumi, angin, kecelakaan, kebakaran dan laiDlain bentuk force mayeur'
Percncanaan yang kumng teliti, kesalahan gambar dan detail serta
pelaksanaan yang buruk, lurut memPerbesaf kemungkinan kegagalan
konstruksi.
Seftlemment pada lapisan ranab dibawah tetkadang dituding sebagai biang
torjadinya reta.kan pada bangunan. Oleh karenanya penyelidikan tanah sangal
diperlukan, terutamadikai&an dengan pemililan pondasinya.
Pada konsuuksi tertentu, pemasangan jarak tulangan yang melampaui
batas maksimumjuga akan mengakibatkan retak.
Degradasi Beton
Kekuatan struktu( beton bertulang diperoleh dari kemamPuan beton menahan
gaya tekan dan kemampuan baja tulangan dalam menahan gaya tarik Berkuraognya
kekuatan dalam menahan gaya tadk. Berkurangnya kekuaian betol beitulang dapat
diatibatkar oleh berkurangnya luas baja tulangan (karena mengalami korosi) daD atau
diakibatkan degradasi (pelapukan) agregat dan pasta semen.
Degradasi beton berarti proses terkurangnya kekuatan beton kalena adanya
pengamh baik dari dalam maupun dad luar.
Sepefii diketahui agregat beton biasanya bempa kerikil.dmr+a{q yang didapat dari
alam, dimana sangat bervariasi kekuatar,
pembentuknya.
' .ukrrrn dan unsut
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Setelah menjadi beton agregat ini kadaltg-kadang masih bersifat labil, yaitu
dengan adanya reaksi yang terjadi di dalam agregat sendid sehi0gga volume agregat
sanlat munjkin bertambah. Penambahan yang terjadi meogakibatkan agregat alat
menekan disekelilingnya bahkan agregat ini akan tellepas dari betonnya'
Pengaruh dari {ialam yang teimasuk dapat mengurangi ketahanan adalah sifat
basa, reakii agregag sifat mekanis agregat dan pasta semen Selain itu adanya sulfat
dan khlorida dari bahan pembenluk belon
Pengaruh dari luarpun dapat menimbulkan degradasi agregat dan pasta semen'
sehingga ikatan agregal dan pasta semen tidak sekuat sepeni semula Pengaruh dari
luar yang termasuk penyebab erkurangnya ketahanan beton adalah cuaca, pengaruh
alam, cairan industri, Sas dan lainlain.
Korosi Bqia Tulangan
Dua faktor yang berpengaruh terhadap engurangan kekuatan struktut betoD
adalah pelapukan beton dan korosi baja tulangan. Dua fenomena ini tidak dapat
dioisahfun [arena pelapukan beton terjidi di sekeliling bajl ulangrn dimana dilam hal
ini okan menimbLrlkan torosr pada baJa uhngan. Begitu pula korosi pada baja tulangan
akrn mempengoruhi kerusakxn beton yang dilimbulkan oleh tegxngan i temal dengan
bcnrul korosi ytrng berupa besi Dengan demikian ke(shanan beton sangat lergantung
dAri intcraksi retak dan korosi
Korusakan pertama pada beton bertulang kadang- kadang terjadi di sekitar
tulangannya. Kerak berwarna coklat yang dihasilkan dari proses karat pada baja
tulanlun akan berinfiltrasi ke permukaan beton yang berlanjut imbulnya retak-retak
beton: Korosibeton tidak hanya menimbulkan keadaan yang rnembahayakan (distress)
karena staining retak dan revelling beton, tetapi dapat juga mengakibatkan kegagalan'
Struktural yang berasal dari pengurangan luas penampang, Pengurangan luas
penampang secaraautomatis akAn mengurangi kapasitas dukung gayatarik baj4'
. Korosi bajadapat terjadi dengan beberapa mekanisme, yaitu secara langsung dan
tidak langsung. Korosi langsung biasanya tidat begitu besar pengaruhnya pada baja
tulangan. Oksidasi secara tidak langsung dalam permukaan beton selalu terjadi llal ini
dikarenakan perbedaan-perbedaan di dalam logam atau ketidakseragaman bahan
kimia atau bahan phisik disekitar beton diyakini sebagai penyebab utama korosi beton
Type korosi ini disebut korosi elektrochemis (electrochemical orrosion)
Disamping ketidak homogennya baja yang menjadi biang dari sumber korosi,
masih ada beberapa faktor yang mempengaruhi korosi Faktor-faldor itu dan yang
ierasosiasi dengan beton adalah : pengarub PH, oksigeo, cairan kimia, konsentras on
khlorida, ka.rbon, kualitas beton, ketebalan selimut beton, kelambaban dan
inhibitor.
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EVALUASI DAN ANALISA KERUSAKAN BETON
Untuk dapat mcndapkan tcknologi perbaikan beton, perlu dilakukan
pengamatar, evaluasi dan analisis keirsakan beton dimana indikasi pertama adalal
adanya retakan.
Dalam pengamatal ierhadap tetakan perlu informasi yang diharapkan dapat
membantu dalam mendiagnose retakan, yaitu .
- apakah rctakan itu banr atau lama.
- type retakan, pasip atau aktip.
- apakah ritakaa juga nampak pada sisi belakang dari yang diamati.
- pola retakan.
- keadaan tanah, type pondasi apakah yang digunakan, arah gerakan tanah kalau ada.
- observasi pada strukrur sejenis disekitar lokasi.
- mempelajari spesifikasi, metode pelaksanaan dan hasil-hasil tes di lapangan kalau
zda.
- pandangan dari perencana, pelalcsan4 pemilik bangunan bila ada
- cuaca selama struktur dikerjalQn.
Selain itu perlu dipedksa apakah beton sudah melgalami pelapukan Tes suara
pada bagian rctak merupatan caft yang temudah dan sederhana untuk
mendeteksinya. Aiat lain yang dapat digunakan membantu menambah informasi adalah
rebound harnner dan Ultasonic Pulse Velocity Test. Masih dalam non desfuctive
testing. Untuk mengetahui letak penulangan dan diameter baja dapat digunakan
pacometer,
Secara visual lokasi dan lebar retal( dapat digambar pada strukdmya, yaDg
digunakan untuk mengetahui lebar rctak secara tepat Alat yang digunakan adalah
crack comparator yang dapat menunjukkan ketepatan lebamya. Penggunsan bnltle
liquid coatings pada beberapa strukur dapat juga meodeteksi retak atau pertambalan
retak ada posisi tenennr.
Alat lain untlk mendeteksi retak adalah linier Variabel Dilferential Transformets.
Untuk mengetahui kualitas beton&ekuatan struktur yang sesungguhnya daPat
digunakan core drill. Pengambilan sampel dapat dilakukan di beberapa tempat dengan
pertimbangan tidak membahayakan shuktur. Dad sampel tersebut kemudian di test di
laboratorium, sekaligus untuk menentukan kuat desak beton. Selain itu untuk
merdeteksi adanya segrcgasi atau untuk mengecek lekatan padajoin konstruksi
Data diatas al(an lebih sempurna bila dapat diketahui penulangan yang sekaligus
untuk meDgontrol kekuatan stlukuI yang sesungguhnya.
I
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Eremen konstruksi varg perlu mendlpal-!::Y:g i:Y :iftt"Jtilt ff:t*Xt:'f,T,,i:11fi 
H J1-"tJ]L,l'" iF"".""#; 
loinr' aan ua gian van g tidai(
taa*punyui 
"y 
tt"t Otuinage yarg bagus
;:ffJ:ffi ffi ;"ii,^'i"1""'-"*"".oTfl "r,**il:ilmil"^i:tii'i*?ilffr ,lH$il.Y" "#Lffi ;tffiilil;[eirirnbangkan untuk dapat dipilih'
TEKNOLOGIPERBAIKAN 
STRUKTURBETON
Cara perbaikan struklur belon selaln 
memDerlimbangkan makud perbaikannya'
iuga sangr tergantung dari-kerusakan 
yang terladi pada struLtur penyebab 
kerusa{an
ia-n fungsibagian Yang rusat<
iujuan perbaikan sfiuldur beton 
antara lain :
- nf.n*"lu*- Ouyu aukunglerhadap 
beban sesuaidengan kapasitasnya
- f..'t"nn"^bultkun utau meningkatkan 
kekualan slruKtur'
- Meniperbaiki performance fungsi 
struktur
- MemPerbaiki ketahanan strurtur
- Mencegah degradasi dan koroq 
struktural'
Perbaikan Retak 'rah diinvenlarisa'l da(a dari pengamatan
PerbciLan rerak dtl'k"kT :::::fr' ,.I";i",")," ,ri"*pr.- metode perbciLar'
kemudian dievaluasi dan di andlsa 
unlt
vutrg tl"JJ'umo'nova 
perbaitan rctak dilal*1*an dengan tahapan 
sebagai b:ll*'^-""'
;il;' ;.;;,; "0",* 1":li"lTr"fiI,$H.,Xl*[1T:il" ;liil
menshilaogkan bagian beton ]ang 
rusa!
.'li"ij",vi J"r"r' 




Aala dua prosedur untuk memperbaiki 
retak' yaitu prcsedur biasa dan
khu(u\' 
k memp€rbaiki retal rambut {micrccrack)
Prosedur biasa digunakan lrntu
Retak rambur blasanya daPal ornrrangkan 
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Ultuk perbaikan beton yang mengalami pelapukan, bagian yang rusak
dihilangkan dahulu dan dibuat kasar untuk selanjutnya diisi (diganti) dengan
beton baru. Sebagai bahaa pengganti dapat dig nakar dry packing, mortar,
gmuting, shot crettiog dan prcpacked coflcrete. Penerapan metode ini dikaitkan
dengan bahan yang ada, karakeristik kerusakan, alat yang tersedia serta kondisi
bangunannya.
Pada prosedur khusus, teknik untuk perbaikan retak menggunatan
peralatan modem dar bahan banr.
Teknologi ini diterapkan pada type retakan aktip. dengan menggunaltan
epoxy mortar. Epoxy mortar terdiri dari epoxy, hardemer dan pasir kuarsa.
Dengan bahan-bahan ini diharapkan dapat menutup ietakan sekaligDs
menghentikan retakan-
Pengerjaan dengan epoxy dilakukan dua cara yaitu pengecatan dan
injeksi. Cara pengecatan banya digunakan untuk tlrjuan agar lapis permukaan
menjadikedap airdan tahan terhadap engaruh kimia tertentu.
Sedangkan i jeksi digunakat untuk perbaikan struktur.
Rehabilitasi Bangunan Beton
Untuk dapat menentukan seberapa besar jangkauan rchabilita-si bangunan. Sekali
lagi perlu diadakan pengamatan tingkat kenrsakannya. Tingkat kerusakan ini apakah
seluruh bangunan atau hanya beberapa bagian struktur saja. Type kerusakan juga
dicatat apakah pelapukan korosi baja atau relak pengaruh alam.
Setelah mengetahui tingkat kerosalan perlu dievaluasi kekuatan struktur secara
keseluruhan dengan pertimbangan dala lain yang sudah diperoleh. Tingkal rehabilitasi
kemudian ditetapkan, baik metode, biaya dan wakunya. Hal lain yang perlujuga untuk
pertimbangan adalah rchabilitasi tersebut tidak mengganggu fuogsi bangunan,
kestabilan, kekakuan strukur seca.ra keseluruhan serta kondisi dan situasi lapaogan.
Untuk merehabilitasi kolom, balok dan plat, yang pertama dilakukan adalah
menghilangkan kulit yang lapuk, bagian lain yang keropos temasuk baja tulangan
yang berkarat. Pemasangan baja diperlukan untuk mengganti bagian yang berkarat,
sedang untuk menambah daya duLung, penambahan baja diperhitungkan pula
Pembelian "selimuf' yang lebih aman dilakukan pada shuktur dengan beton pengga.tl
barx,
Selama pekerjaan rehabilitasi. harus diperhilung kan pula balwa struktur letap
bekerja menerima bebaD/mendukung gaya. Oleh karena itu pemasangan pendukung
sementan perlu diadakan. Secara teknis untuk merehabilitasi bagian konstruksi
(kolorn, balok, plat) relatip hampir sama. Yang membedakan adalah pekerjaan form





dimana teknik perbaikan strukrumya 
harus dipetlmbangkan dari berbagar aspek 
balK
bknis maupun on teknls'*^"'" 
r*". ,- *.\akan han:: dllukilfilflli;iii il"l|;i fflxilliillE
dihasilkan perlu dievaluasi dan dianalysa.l",i"ii 
ilg"."y.gn"r fungsi biaya 
wakiu' peratatan material man power' srruasr
dan lainlain.
BerkailandenSanlehabil i laslbangunanrerutAmayangmempunyaini laisejarsi.
."l<." U"l""g-fl"a"tg konservas tahun 
1992 perlu lebih dima5yarakalkan
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